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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์แบบอัตโนมัติ 
เพ่ือผลิตน้ าร้อนอุณหภูมิ 80OC ปริมาณ 150 ลิตร ต่อวัน ส าหรับใช้ในโรงเรือนปศุสัตว์ ซึ่งได้สร้างระบบ
ต้นแบบและท าการทดสอบที่โรงรีดนมโค ฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประกอบ
ไปด้วยการศึกษา 2 ส่วน คือ ระบบต้นแบบขนาดเล็กและระบบต้นแบบจริง ผลการศึกษาพบว่า ระบบ
ต้นแบบขนาดเล็กที่ใช้การควบคุมอัตโนมัติ ประกอบด้วยแผงรับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์แบบราง
พาราโบล่า ฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1,000 W ในถังน้ า และปั๊มน้ า ทดสอบระบบด้วยการผลิตน้ าร้อน
อุณหภูมิ 70OC ในช่วงเวลา 13.00 น. – 15.00 น. 3 แบบ คือ แบบใช้แสงอาทิตย์อย่างเดียว แบบ
ท างานร่วมกันอัตโนมัติ และแบบใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว พบว่าอุณหภูมิน้ าที่ได้จากระบบท า
ความร้อน และน้ าในถังเก็บน้ าร้อนมีค่าเฉลี่ยเป็น 68.2OCกับ 48.1OC, 70.3OC กับ 66.6OC และ 
22.8OC กับ 67.5OC ตามล าดับ โดยที่การท างานแบบท างานร่วมกันอัตโนมัติ และแบบใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า
เพียงอย่างเดียวใช้พลังงานไฟฟ้า 2,160 kJ และ 2,520 kJ ในเวลา 2 ชั่วโมงตามล าดับ ในส่วนของ
ระบบต้นแบบ ติดตั้งรางพาราโบล่า พ้ืนที่รับรังสี 24 m2 ท าการทดสอบผลิตน้ าร้อนปริมาณ 150 ลิตร 
ในช่วงเวลา 8.30 - 16.30 น. ด้วยอัตราการไหล 6 9 และ 12 ลิตร/นาที พบว่า การบังคับให้น้ าไหลวน
จากแผงกลับถัง มีค่าอัตราการท าความร้อนสูงสุดเท่ากับ 1.19 1.02 และ 0.91 kW ตามล าดับ และ
ประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับร้อยละ 6.67 4.30 และ 4.01 ตามล าดับ การทดสอบโดยให้น้ ารับความร้อน
เพียงรอบเดียว มีค่าก าลังสูงสุดเท่ากับ 3.14 3.45 และ 6.70 kW และประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับร้อยละ 
13.46 14.50 และ 28.47 โดยที่ระบบแบบบังคับการไหลวนกลับของน้ าที่อัตราการไหล 6 ลิตร/นาที 
สามารถท าอุณหภูมิได้สูงและเร็วที่สุด ภายหลังการทดสอบระบบผลิตน้ าร้อนร่วมระหว่างฮีตเตอร์ไฟฟ้า
และแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลน้ าแบบไหลวน 6 ลิตร/นาที พบว่าลดการใช้พลังงานไฟฟ้า
จาก 31,663 kJ ได้น้อยท่ีสุดเหลือ 13,794 kJ และเม่ือความร้อนของแผงรับแสงมีค่ามากพอซึ่งสามารถ
ท าให้น้ าในถังเก็บมีอุณหภูมิสูงได้ถึง 58OC ที่เวลาประมาณ 14.30 น. คิดเป็นค่าประสิทธิภาพการลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้สูงสุดร้อยละ 57.24 
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Abstract 
 
  This research was the development of automatic hot water production by the 
solar-electric heater combination system. The 80OC and 150 liters of hot water produced 
from the prototype system use in the livestock house, university farm, Suranaree 
University of Technology.  The research study consist of a small model system and the 
prototype system.  The study found that the small model system with the parabolic 
solar trough collector, a 1,000 W of electric heater immerged in tank and water pump 
can automatically produces the hot water. Testing of 70OC hot water production at 13.00 
PM –  15. 00 PM of the day with the small model system in 3 cases, only solar energy, 
combination system and only electric heater energy found the average of water 
temperature in the collector and tank are 68.2OC and 48.1OC, 70.3OC and 66.6OC, 22.8OC 
and 6 7 . 5 OC respectively.  The combination system and only electric heater system 
consumed the energy at 2,160 kJ and 2,520 kJ in 2 hours respectively. 
For the prototype system, the testing of a 24 m2 of parabolic solar trough aperture area 
in 150 liters of hot water production at 8.30 AM –  16.30 PM with 6, 9 and 12 liter/min 
of water flow rate found that the forced circulating water from tank to collector give a 
power and efficiency in system at 1.19 kW, 1.02 kW and 0.91 kW and 6.67%, 4.30% and 
4.01% respectively. The one pass of water flow through the collector with 6, 9 and 12 
liter/min of water flow rate give a power and efficiency in system at 3.14 kW, 3.45 kW 
and 6.70 kW and 13.46%, 14.50% and 28.47% respectively. The highest and fastest 
increasing of water in tank temperature occur at water flow rate of 6 liter/min and the 
assisting of solar energy can reduces the electric energy of the system from 31,663 kJ to 
13,794 kJ. The maximum water in tank temperature heated by solar collector is 58OC at 
14.30 PM of the day and maximum percentage of energy reduction is 57.24%. 
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บทที่ 1 
บทน้า 
 
1.1 ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 
 การเลี้ยงปศุสัตว์ถือเป็นอาชีพที่มีความส าคัญกับประเทศไทยอย่างมาก เนื่องจากประเทศไทยมี
การส่งออกปศุสัตว์ที่ส าคัญรายหนึ่งของโลก มีมูลค่ามากกว่าหมื่นล้านบาทต่อปี และยังมีอัตราการ
ขยายตัวของตลาดอย่างต่อเนื่อง  มีเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์สามล้านหนึ่งแสนครัวเรือน (กลุ่มสารสนเทศ
และข้อมูลสถิติ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมปศุสัตว์ , 2558) การเลี้ยงปศุสัตว์ใน
ปัจจุบันนิยมท าในโรงเรือนปิดเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและโรคต่างๆ ของสัตว์ ซึ่งหากเกิดการแพร่ระบาด
ของโรคขึ้นจะก่อให้เกิดความเสียหากแก่สัตว์และเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ จึงจ าเป็นต้องมีการท าความ
สะอาดโรงเรือนอย่างสม่ าเสมอเพ่ือป้องกันการแพร่เชื้อในกลุ่มสัตว์ เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้น้ าผสมกับ
สารเคมีส าหรับฆ่าเชื้อโรคในการท าความสะอาดโรงปศุสัตว์ ท าให้มีสารเคมีที่ตกค้างในสัตว์และเข้าแพร่
เข้าสู่มนุษย์โดยการบริโภคหรือสัมผัสสัตว์ได้ สารเคมีบางชนิดเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตก่อให้เกิดโรคร้ายแรง 
ดังนั้นจึงหาวิธีการลดการใช้สารเคมีในการปศุสัตว์โดยการใช้น้ าร้อนทดแทน 
 การท าน้ าร้อนนั้นมีหลากหลายวิธี เช่น การใช้ไฟฟ้า การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น การใช้
ไฟฟ้าจัดว่าเป็นวิธีที่ เกษตรกรสามารถใช้งานได้ง่ายที่สุด จากสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าในภาค
เกษตรกรรมพบว่ามีการใช้ไฟฟ้าและน้ ามันส าเร็จภาพมากกว่า 3,900 ktoe ต่อปี และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่อง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน , 2556) การผลิต
ไฟฟ้าในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง คิดเป็นร้อยละ 67.3 (การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย, 2559) ซึ่งเป็นพลังงานสิ้นเปลืองที่มีการผันผวนของราคาไปตามภาวะเศรษฐกิจของ
โลกและอาจขาดแคลนในอนาคต อีกทั้งยังปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดมลภาวะทาง
อากาศ ดังนั้นพลังงานทดแทนจึงเป็นแหล่งพลังงานส าคัญเนื่องจากใช้แล้วไม่มีวันหมดหรือหมุนเวียน
กลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น แสงอาทิตย์ น้ า ลม ชีวมวล และไฮโดรเจน เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีข้อดีคือไม่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตั้งอยู่ในจังหวัดนครราชสีมา มีปริมาณรังสีจาก
ดวงอาทิตย์สูงเฉลี่ย 18.1 MJ/m2-day เหมาะส าหรับระบบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถคืนทุน
ได้ในระยะเวลาอันสั้นถึงแม้ว่ามีการลงทุนที่สูงกว่าระบบไฟฟ้า ข้อจ ากัดของระบบนี้คือความสม่ าเสมอ
ของแสงอาทิตย์ท าให้ระบบสามารถท างานได้เฉพาะ
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ในเวลาที่มีแสงเท่านั้นและประสิทธิภาพของระบบขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงท าให้มีการแปรผัน
ตลอดเวลา ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบคือมีการติดตั้งฮีตเตอร์ไฟฟ้าให้ท างาน
ควบคู่ไปด้วยกัน แต่ยังคงแนวคิดเดิมคือใช้ระบบแสงอาทิตย์เป็นหลักและใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเป็นหน่วย
เสริมเท่านั้น ระบบนี้จะสามารถผลิตน้ าร้อนให้เพียงพอกับความต้องการใช้งานในโรงปศุสัตว์ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1.2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบระบบผลิตน้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับไฟฟ้าส าหรับโรงปศุสัตว์ 
1.2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบท าน้ าร้อนที่สร้างเมื่อน าไปใช้กับโรงปศุสัตว์ 
 
1.3 ขอบเขตการด้าเนินการวิจัย 
  1.3.1 ผลิตน้ าร้อนส าหรับใช้งานในโรงรีดนมภายในฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
   1.3.2 ออกแบบและติดตั้งระบบให้สามารถท าน้ าร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
   1.3.3 มีการผลิตและเก็บน้ าร้อนปริมาตร 200 ลิตร ต่อวัน 
  1.3.4 ระบบท าน้ าร้อนใช้แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาในช่วงเวลาที่มีแสงเพียงพอ 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  สามารถลดการใช้ไฟฟ้าและภาระค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าเพ่ือท าน้ าร้อนส าหรับใช้ในโรงรีด
นม ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 
 
Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) ได้กล่าวถึงหลักการและประเภทของตัวรับรังสีอาทิตย์ว่า
ตัวรับรังสีอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานรังสีอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อนโดยถ่ายเทความร้อน
ให้แก่สารรับความร้อน (อาจเป็นอากาศ น้ า น้ ามัน) ความร้อนที่สารรับความร้อนได้รับนั้นสามารถ
น าไปใช้ท าน้ าร้อนหรือท าความร้อนในครัวเรือน หรืออาจเก็บไว้ใช้ในภายหลังก็ได้เช่นกัน 
ตัวรับรังสีอาทิตย์สามารถแบ่งตามลักษณะการรวมแสงเป็น 2 ประเภทได้แก่  
 
2.1 ตัวรับรังสีแบบไม่รวมรังสี (Non-Concentrating Collector)  
  มีพ้ืนที่รับรังสีกับพ้ืนที่ดูดกลืนรังสีเป็นพ้ืนที่เดียวกัน ขณะที่แสงอาทิตย์ส่องลงมาตัวรับรังสี
อาทิตย์จะสะท้อนและดูดกลืนรังสีเพ่ือเพ่ิมปริมาณความร้อนต่อหน่วยพ้ืนที่ (heat flux) และยังเป็น
การช่วยเพิ่มประสิทธิภาพวัฏจักรคาร์โนอีกด้วย แบ่งออกได้ 3 ชนิด 
 
  2.1.1 ตัวรับรังสีแบบแผ่นราบ  
   ตัวรับรังสีแบบนี้มีการติดตั้งที่ต าแหน่งตายตัว โดยทั่วไปประกอบด้วยแผ่นกระจกปิด
ด้านบน แผ่นดูดกลืนรังสี ชั้นฉนวนกันความร้อน ท่อส าหรับสารรับความร้อนไหล และอ่ืนๆ กระจก
สามารถใช้กระจกชั้นเดียวหรือหลายชั้น หรืออาจใช้วัสดุอื่นที่มีความสามารถในการส่งผ่านรังสีคลื่นสั้น
ได้ดีและไม่ส่งผ่านรังสีคลื่นยาว การปิดแผ่นกระจกไม่เพียงลดการสูญเสียที่เกิดจากการพาความร้อน
จากแผ่นดูดกลืนรังสีเท่านั้นแต่ยังช่วยลดการสูญเสียที่เกิดจากสภาวะเรือนกระจกอีกด้วย โดยกระจก
ที่มีส่วนผสมของเหล็กต่ าถือเป็นวัสดุที่ดีสามารถยอมให้รังสีคลื่นสั้นผ่านได้ได้สูง ประมาณร้อยละ 0.85 
ถึง 0.87 และไม่ยอมให้รังสีคลื่นยาวผ่าน   แสดงดังภาพที่ 2.1 
 
  2.1.2 ตัวรับรังสีแบบ Hybrid PVT  
   ตัวรับรังสีชนิดนี้สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าและความร้อน
ได้ในเวลาเดียวกัน ประกอบด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ (Photo Voltaic, PV) ที่มีประสิทธิภาพร้อยละ 5 
ถึง 20 และแผ่นดูดกลืนรังสีซึ่งวางอยู่ด้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์ ท าหน้าที่ช่วยลดความร้อนของPV
เพ่ือให้คงสมรรถนะสูงในการผลิตไฟฟ้า และในขณะเดียวกันก็น าความร้อนที่ได้รับซึ่งเป็นความร้อน
อุณหภูมิต่ าไปใช้ประโยชน์ เช่น ท าน้ าร้อนในครัวเรือน แสดงดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.1 ตัวรับรังสีแบบแผ่นราบ 
ที่มา: Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) 
 
  2.1.3 ตัวรับรังสีแบบ Enhanced hybrid PVT (or Bifacial PVT)  
   น้ าถือเป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับเป็นสารรับความร้อน ถือเป็นการเลือกที่ดีเนื่องจากน้ า
มีคุณสมบัติเชิงแสงที่ดีและมีค่าความจุความร้อนสูง ระบบนี้ใช้น้ ารับรังสีคลื่นยาวส าหรับน ามาผลิต
เป็นความร้อน และใช้PVในการแปลงเป็นไฟฟ้า โดยระบบนี้มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบ hybrid PVT 
ตัวรับรังสีชนิดนี้มีลักษณะคล้ายกับตัวรับรังสีแบบ Hybrid PVT 
 
 
 
ภาพที่ 2.2 ตัวรับรังสีแบบ Hybrid PVT 
ที่มา: Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) 
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2.2 ตัวรับรังสีแบบรวมรังสี (Concentrating Collector)  
  2.2.1 Heliostat Field Collector  
   ตัวรับรังสีประเภทนี้มีค่าอัตราส่วนการรวมรังสีสูงกว่าแบบไม่รวมแสง สามารถท า
อุณหภูมิได้สูงกว่า ส่งผลให้ประสิทธิภาพสูงตามไปด้วย ตัวรับรังสีชนิดนี้อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า 
“Central Receiver Collector” ประกอบไปด้วยกระจกจ านวนมากที่สะท้อนแสงไปยังหอรับแสง
อย่างแม่นย าโดยมีการปรับมุมตามต าแหน่งของดวงอาทิตย์และมีประสิทธิภาพเชิงแสงสูง แสดงดัง
ภาพที่ 2.3  
 
ภาพที่ 2.3 ตัวรับรังสีแบบ Heliostat Field Collector 
ที่มา: Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) 
 
  2.2.2 ตัวรับรังสีแบบจานพาราโบลา  
   ใช้กระจกจ านวนมากประกอบเข้าด้วยกันให้เป็นภาพทรงจานสะท้อนแบบ
พาราโบลา(ลักษณะคล้ายดาวเทียม) ใช้หลักการรวมแสงไปยังจุดโฟกัสและถ่ายเทความร้อนให้กับสาร
รับความร้อนเพื่อเพ่ิมอุณหภูมิและความดัน สามารถใช้ผลิตไอน้ าความดันสูงส าหรับผลิตไฟฟ้า ผลิตไอ
น้ าความดันปานกลางส าหรับการรีดและอัดผ้าในโรงงาน และไอน้ าความดันต่ าส าหรับระบบปรับ
อากาศของโรงงานอุตสาหกรรมทอผ้า ดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 ตัวรับรังสีแบบจานพาราโบลา 
ที่มา: Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) 
 
  2.2.3 ตัวรับรังสีแบบรางพาราโบลา  
   สามารถรวมแสงอาทิตย์เป็นเส้นและท าอุณหภูมิได้สูงในช่วง 350 ถึง 400 องศา
เซลเซียส ส่วนประกอบส าคัญคือชุดสะท้อนรังสีอาทิตย์แบบรางพาราโบลา สะท้อนรังสีอาทิตย์ไปยัง
จุดรวมแสงที่มีลักษณะเป็นเส้น ท าจากท่อเหล็กสีด าส าหรับดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (มีท่อแก้วครอบอยู่
เพ่ือป้องกนัการสูญเสียความร้อน) ดังภาพที่ 2.5 
 
 
 
ภาพที่ 2.5 ตัวรับรังสีแบบรางพาราโบลา 
ที่มา: Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) 
 
7 
 
A. Ferna´ndez-Garcı´a และคณะ (2010) ได้กล่าวถึงการผลิตน้ าร้อนด้วยแผงรับรังสี
อาทิตย์แบบรางพาราโบลา ส าหรับการผลิตน้ าร้อนใช้ในครัวเรือนที่อุณหภูมิต่ ากว่า 100 องศา
เซลเซียส สามารถเลือกใช้ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบซึ่งมีประสิทธิภาพเหมาะสมได้ อย่างไรก็ตาม
หากมีความต้องการใช้น้ าร้อนปริมาณมากก็จะต้องมีการใช้พ้ืนที่ติดตั้งตัวรับรังสีมาก ในกรณีข้างต้น
ตัวรับรังสีแบบรางพาราโบลาจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีน่าสนใจเพราะสามารถให้อุณหภูมิที่สูงกว่าและ
เพียงพอต่อการท าน้ าร้อนปริมาณมาก และหากต้องการใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิต่ าสามารถน าไปผสมกับ
น้ าเย็นเพ่ือปรับอุณหภูมิก่อนน าไปใช้งานได้ ตัวอย่างเช่น ท าน้ าร้อนส าหรับสระว่ายน้ าขนาดใหญ่ 
ส าหรับท าความร้อนภายในอาคารขนาดใหญ่ เช่น โรงงานอุตสาหกรรม โรงพยาบาล อาคารเรียน 
อาคารผู้โดยสาร เป็นต้น 
 
ข้อดีของระบบนี้คือมีการสูญเสียความร้อนต่ า ประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อท างานที่อุณหภูมิสูง ใช้
พ้ืนที่ในการติดตั้งระบบน้อยเมื่อเทียบจากปริมาณความร้อนที่ได้รับกับระบบที่ใช้ตัวรับรังสีแบบแผ่น
ราบ และไม่มีความเสี่ยงต่อการเข้าสู่สภาวะอุณหภูมิหยุดนิ่ง (Stagnation Temperature) เนื่องจาก
ระบบควบคุมจะส่งสัญญาณไปยังตัวรับรังสีให้เปลี่ยนต าแหน่งการโฟกัส แต่มีข้อเสียคือ มีค่าใช้จ่ายใน
การติดตั้งและบ ารุงรักษาสูงกว่าระบบอ่ืน ต้องท าความสะอาดอยู่เป็นประจ า ต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ 
ในการติดตั้ง ได้แก่ ความเร็วลม ลักษณะภูมิประเทศ 
 
จากการรวบรวมข้อมูลทางสถิติพบว่า ประสิทธิภาพโดยรวมเฉลี่ยของระบบมีค่าประมาณร้อย
ละ 40 ประสิทธิภาพโดยรวมสูงสุดของระบบมีค่าประมาณร้อยละ 60 มีการคืนทุนในระยะเวลา 8 ปี 
และมีอายุการใช้งานถึง 30 ปี 
 
Y. Tian a และ C.Y. Zhao (2013) กล่าวว่าระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบไป
ด้วยอุปกรณ์ส าคัญ ได้แก่ ชุดแผงรับรังสีอาทิตย์ ถังเก็บน้ าร้อน เครื่องสูบ ระบบท่อน้ า และชุดควบคุม 
โดยหากระบบมีขนาดใหญ่อาจมีการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติม เช่น วาล์วป้องกันความดัน เครื่องท าน้ า
ร้อนเสริม (Heater) อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ (Thermometer) มีการค านวณสมดุลพลังงานความร้อน
ได้แก่  
 
  พลังงานที่แผงรับรังสีอาทิตย์ ค านวณได้ดังสมการที่ 2.1 
 
      U p CO CIQ mC (T T )      (2.1) 
 
เมื่อ  QU  คือ ความร้อนน าไปใช้ประโยชน์ (kW) 
  m    คือ อัตราการไหลเชิงมวลของน้ าในท่อ (kg/s)     
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  CP  คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ าเท่ากับ 4.18 kJ/kgK 
  TCO  คือ อุณหภูมิของน้ าขาออกจากแผงรับรังสี (K) 
  TCI  คือ อุณหภูมิของน้ าขาเข้าสู่แผงรับรังสี (K) 
 
  พลังงานที่ถังเก็บน ้าร้อน ค านวณได้ดังสมการที่ 2.2 
 
   SU S S A p S
dT
Q L (UA) (T T ) (mC )
dt
        (2.2) 
 
เมื่อ  L  คือ ความร้อนที่สูญเสีย (kW) 
  U  คือ สัมประสิทธิการพาความร้อนรวม (kW/m2K) 
  A  คือ พื้นที่ผิวรวมของถังเก็บน้ าร้อน (m2) 
  TS  คือ อุณหภูมิของถังเก็บน้ าร้อน (K) 
  TA  คือ อุณหภูมิของพ้ืนผิวด้านนอก (K) 
  m   คือ มวลของน้ าในถังเก็บ (kg) 
  t  คือ เวลา (s) 
   
  พลังงานที่เครื่องท้าน ้าร้อนเสริม (Heater) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.3 
 
   ELEC p LS SQ mC (T T )        (2.3) 
 
เมื่อ  QELEC  คือ ความร้อนของ Heater (kW) 
  TLS  คือ อุณหภูมิของน้ าหลังท าความร้อน (K) 
  TS  คือ อุณหภูมิของน้ าก่อนท าความร้อน (K) 
 
และค่าสัมประสิทธิ์ของการดูดกลืนของแผ่นดูดกลืนรังสี(กรณีวางเอียงท ามุม 14) มีค่า
เท่ากับ 0.75 
 
Govindaraj Kumaresan และคณะ (2012) ท าการศึกษาศักยภาพของระบบแผงรับรังสี
อาทิตย์แบบรางพาราโบล่าที่ใช้ผลิตความร้อนส าหรับใช้ในกระบวนการท าความร้อน โดยท าการ
ออกแบบและทดสอบระบบที่ใช้แผงรับแบบรางพาราโบล่าขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 2.5 เมตร จ านวน 
6 แผง มีพ้ืนที่รับแสงรวม 7.5 ตารางเมตร ประกอบเข้ากับท่อดูดกลืนรังสีอาทิตย์ท าจาก Stainless 
steel ทาด้วยสีด าเพ่ือเพ่ิมปริมาณการดูดกลืนรังสี ครอบด้วยท่อแก้วเพ่ือป้องกันการสูญเสียจากการ
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แผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนโดยอากาศภายนอก ท าการทดสอบที่ Anna University ซึ่ง
ตั้งอยู่ทางตอนใต้ของประเทศอินเดีย (ลองจิจูด 80.21 ละติจูด 13.01) วางแผงรับรังสีขนานกับทิศ
เหนือ-ใต้ เพ่ือรับรังสีทางทิศตะวันออก-ตะวันตก สามารถปรับมุมของตัวรับรังสีได้โดยใช้มอเตอร์
กระแสสลับขนาด 1.5 kW ความเร็วรอบ 960 rpm มีการค านวณและออกแบบให้ปรับมุมด้วยอัตรา 
25 องศา/นาที ถังเก็บทรงกระบอกแนวตั้งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 550 มิลลิเมตร สูง 1,100 
มิลลิเมตร หุ้มฉนวนกันความร้อนหนา 15 มิลลิเมตร ที่ท าจากใยแก้วและปิดทับด้วยแผ่นอลูมิเนียมอีก
ชั้นหนึ่ ง ภายในถังใช้ เก็บ Therminol 55 ซึ่ งเป็นสารแลกเปลี่ยนความร้อนปริมาณ 230  L 
นอกจากนั้นยังมีการหุ้มฉนวนหนา 10 มิลลิเมตรที่ท่อส่งภายในระบบและการทดสอบรอยรั่วตาม
รอยต่อต่างๆด้วย 
 
การทดสอบสมรรถนะของระบบ มีการค านวณหลายตัวแปรด้วยกันได้แก่ สัมประสิทธิ์การ
สูญเสียความร้อนโดยรวมของระบบ ปริมาณความร้อนที่แผงรับรังสีอาทิตย์ ปริมาณความร้อนในถัง
เก็บ (Charging Efficiency) และประสิทธิภาพของตัวรับรังสี (Overall Efficiency) ดังสมการที่ 2.4 
2.5 และ 2.6 ตามล าดับ 
 
  C p o i j 1 p o iE m C (T T ) C (T T ) 3600            (2.4) 
 
เมื่อ  EC  คือ ปริมาณความร้อนที่แผงรับรังสีอาทิตย์ (kW) 
 m    คือ อัตราการไหลเชิงมวลของน้ าในท่อ (kg/s)     
   To  คือ อุณหภูมิของน้ าขาออกจากแผงรับรังสี (K) 
  Ti  คือ อุณหภูมิของน้ าขาเข้าสู่แผงรับรังสี (K) 
    
  S p ,HTF st , j 1 stE mC (T T )          (2.5) 
 
เมื่อ  ES  คือ ความร้อนในถังเก็บน้ าร้อน (kJ) 
 m   คือ มวลของน้ าในถังเก็บ (kg) 
 CP,HTF  คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ าในหน่วย kJ/kgK 
   Tst,j+1  คือ อุณหภูมิของน้ าช่วงเวลาถัดไป (K) 
  Tst  คือ อุณหภูมิของน้ าช่วงเวลาปัจจุบัน (K) 
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      (2.6) 
 
เมื่อ  coll   คือ ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย์  
  Aa  คือ พื้นที่ของแผงรับแสงอาทิตย์ (m2) 
  I  คือ ความเข้มรังสีอาทิตย์ (w/m2) 
 
  ท าการทดสอบและประเมินสมรรถนะของระบบในวันที่มีแดดจ้า สรุปผลได้ว่าประสิทธิภาพ
ของระบบที่ใช้แผงรับรังสีแบบรางพาราโบลาขึ้นอยู่กับปริมาณแสงที่ส่องมายังแผงรับรังสีอาทิตย์และ
ปริมาณความร้อน ทั้งสองตัวแปรถือเป็นตัวแปรส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบ โดย
ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบมีค่าเท่ากับร้อยละ 62.5 เกิดขึ้น ณ เวลา 12.00 น.และหลังจากเวลา 
14.00 น. ไม่แนะน าให้ใช้ระบบท าน้ าร้อนด้วยแผงรับรังสีเนื่องจากมีการสูญเสียความร้อนสูงกว่า
ปริมาณความร้อนส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยในถังเก็บมีค่าลดลง 
 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
Irving Eleazar Perez Montes และคณะ  (2014) ท าการออกแบบระบบท าความร้อนด้วย
ตัวรับรังสีแบบรางพาราโบลาให้สามารถติดตั้งได้ง่ายและมีราคาถูก โดยออกแบบระบบส าหรับท างาน
ในประเทศเม็กซิโก วันที่แดดจ้า ตัวแปรที่ใช้ออกแบบได้แก่ ปริมาณน้ าที่ต้องการ อัตราการไหลของน้ า 
ขนาดของตัวรับรังสี ชนิดของวัสดุที่ใช้ท าตัวรับและสะท้อนรังสีซึ่งมีขนาดกว้าง 1.6 เมตร ยาว 2.44 
เมตร มี พ้ืนที่รับรับสี 3.79 ตารางเมตร ท าจากอลูมิเนียมเพ่ือลดน้ าหนักและเพ่ิมความแข็ง 
นอกจากนั้นยังถูกกัดกร่อนได้ยากและดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้น้อยกว่าวัสดุชนิดอ่ืน ท่อดูดกลืนรังสีเป็น
ท่ออลูมิเนียมครอบด้วยท่อแก้วอีกชั้นหนึ่งเพ่ือลดการสูญเสียความร้อนจากการพาให้กับบรรยากาศ
รอบข้าง มีการติดตั้งอุปกรณ์ช่วยส าหรับปรับมุมของตัวรับรังสี ประกอบด้วยชุดเฟือง มู่เล่และ
สายพาน ล้อฉุดก าลัง ซึ่งใช้พลังงานต่ า ประมาณ 0.3 W สามารถปรับมุมได้ละเอียด 0.01 องศา 
ระบบนี้เหมาะกับวันที่มีปริมาณรังสีอาทิตย์สูงกว่า 19 MJ/m2day อัตราการไหลของน้ าเป็น 0.5 
ลิตรต่อวินาที ปริมาณน้ า 0.3 ลูกบาศก์เมตร พบว่าสามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได้ถึง 80 องศาเซลเซียส 
มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 60 
 
คนธรส  ถินสูงเนิน และคณะ (2015) ท าการศึกษาพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ ออกแบบให้ระบบท าน้ าร้อนอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ใช้ตัวรับรังสีแบบรางพาราโบลาที่มีพ้ืนที่รับรังสีอาทิตย์ 3 ตารางเมตร ท่อดูดกลืนรังสีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2/8 นิ้ว มีน้ าเป็นสารรับความร้อนในระบบ อัตราการไหล 120 ลิตร/นาที พร้อม
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ทั้งติดตั้งฮีตเตอร์ไฟฟ้าส าหรับเป็นหน่วยเสริมในการท าความร้อน ติดตั้งและทดสอบระบบที่โรงรีดนม 
ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี จ.นครราชสีมา ระบบสามารถท าน้ าร้อนโดยใช้ระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวได้อุณหภูมิเฉลี่ย 68.2 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจากการ
ออกแบบตัวรับรังสีอาทิตย์ที่จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงพัฒนาต่อไป 
 
จีรพงศ์  ศรีวิชัย และ คมกฤษณ์  ศรีสุวรรณ์ (2556) น าเสนอการพัฒนาเครื่องท าน้ าอุ่น
พลังงานร่วมรังสีอาทิตย์-ไฟฟ้า โดยเลือกใช้ตัวรับรังสีแบบแผ่นราบ มีพ้ืนที่รับรังสีอาทิตย์ 1.5 ตาราง
เมตร ด้านบนปิดด้วยกระจกนิรภัย แผ่นดูดรังสีท าจากแผ่นอลูมิเนียมพ่นด้วยสีด า ท่อดูดกลืนรังสีทา
ด้วยสีด าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 23.5 มิลลิเมตร ใช้น้ าเป็นที่อัตราการไหล 3.5 ลิตรต่อนาทีสารรับ
ความร้อน และหุ้มฉนวนความร้อนไมโครไฟเบอร์แบบติดอลูมิเนียมฟอยล์ สามารถทนอุณหภูมิได้ 120 
องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิน้ าร้อนที่ต้องการคือ 70 องศาเซลเซียส ทดสอบที่จังหวัดสกลนคร ได้ผล
ว่าอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 12.00 – 16.00 น. ซึ่งมีความเข้มแสง 1,000 W/m2 น้ าร้อนมี
อุณหภูมิเท่ากับ 70 องศาเซลเซียส 
 
F. Sahnoune และคณะ (2014) ท าการศึกษาระบบท าความร้อนและน้ าร้อนในครัวเรือน
โดยเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของระบบท าที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์
และระบบที่กันทั่วไป ใช้บ้านต้นแบบในเมือง Tizi-Ouzou อยู่ทางตอนใต้ของประเทศแอลจีเรีย มี
ลักษณะภูมิอากาศหนาวและร้อนรุนแรง ภายในบ้านมีพ้ืนที่ 60.80 ตารางเมตร มีความต้องการใช้
พลังงานในการปรับอากาศและท าน้ าร้อนระหว่างฤดูหนาว 7,912 kWh ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับการปรับ
อากาศ น ามาใช้ท าน้ าร้อนเพียงร้อยละ 7 เท่านั้น พบว่าประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ครึ่งหนึ่ง
จากเดิมเม่ือหันมาใช้ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ และยังลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 
2.09 ตันต่อสัปดาห์ 
 
อย่างไรก็ตามบทความที่ได้น าเสนอข้างต้นยังมีข้อจ ากัดในด้านต่างๆที่แตกต่างกัน คือ สภาพ
ภูมิประเทศของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ส าคัญนั่นก็คือ ปริมาณรังสีอาทิตย์ สภาพ
ภูมิอากาศของแต่ละประเทศที่มีความแตกต่างกันของอุณหภูมิแวดล้อมอันส่งผลต่อศักยภาพในการ
ผลิตและสูญเสียความร้อน นอกจากความสามารถในการผลิตน้ าร้อนของระบบพลังงานแสงอาทิตย์
แล้วยังมีการสรุปอีกด้วยว่า สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เป็นมลพิษต่อโลก และยังท าการ
สืบค้นข้อมูลในการท าความสะอาดอุปกรณ์รีดนมและการท าลายเชื้อโรค ดังนี้ 
 
เวชกรรมป้องกัน (พ.ศ.2552) ได้กล่าวถึงวิธีการท าลายเชื้อโรคไว้ว่า สามารถแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท คือการท าลายเชื้อโรคทางฟิสิกส์ (Physical Disinfectant) และการท าลายเชื้อโรคโดยใช้
สารเคมี (Chemical Disinfectant) 
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การท าลายเชื้อโรคทางฟิสิกส์ หมายถึงการท าความสะอาด เช่น การกวาด การถู การท าให้
แห้ง การผึ่งแดด โดยแสงอาทิตย์มีรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งมีคุณสมบัติเป็นยาฆ่าเชื้อโรค และการใช้
ความร้อนจากแหล่งอ่ืนๆ เป็นต้น การใช้ความร้อนที่สูงมากยิ่งท าลายเชื้อโรคได้ดี แบ่งเป็นชนิดความ
ร้อนแห้งและความร้อนชื้น ซึ่งความร้อนชื้นได้รับความนิยมมากกว่าเนื่องจากสามารถท าลายเชื้อโรค
ได้ดีกว่า เช่น การต้มเครื่องมือ สามารถท าลาย Vegetative form ของแบคทีเรีย หากต้องการท าลาย
สปอร์ของแบคทีเรียสามารถท าได้โดยต้มให้เดือดเป็นเวลานาน การพาสเจอร์ ไรซ์น้ านม ใช้ความร้อน 
71 – 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรควัณโรคและบรูเซล -
โลซิสได้ เป็นต้น 
 
การท าลายเชื้อโรคโดยใช้สารเคมี คือการให้ยาฆ่าเชื้อโรคสัมผัสกับเชื้อโรคส่งผลให้เชื้อโรคนั้น
ตาย สารเคมีที่นิยมใช้กันมาก เช่น ครีโซล(Cresol) ไลโซล(Lysol) ฮาโลเจน(Halogen) แอมโมเนีย
คอมพาวด์ โซเดียมคาร์บอเนต สารแอมโมเนียคอมพาวด์นิยมท าเป็นสารละลายเจือจางใช้ส าหรับล้าง
เต้านมและหัวนมของแม่โคก่อนการรีดนม อุปกรณ์และเครื่องมือในฟาร์มโคนม โซเดียมคาร์บอเนต
นิยมท าเป็นสารละลายเจือจาง 4% ในน้ าร้อน ใช้ส าหรับล้างโรงเรือน อุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ให้
ผลดีมากในการท าลายเชื้อไวรัสที่ก่อให้เกิดโรคปากและเท้าเปื่อย โรคอหิวาต์สุกร และโรคฟอวท์ 
โพสท์ 
 
 อรัญ จันทร์ลุน (พ.ศ.2554) ได้กล่าวว่าการล้างอุปกรณ์รีดนมที่ถูกต้องจะช่วยลดการสะสม
ของแบคทีเรียโดยเฉพาะอุปกรณ์ที่สัมผัสกับน้ านม หากล้างท าความสะอาดและบ ารุงรักษาไม่
เหมาะสมจะเป็นแหล่งกักเก็บและเพ่ิมจ านวนของเชื้อแบคทีเรียส่งผลกระทบต่อคุณภาพของน้ านมที่
ผลิตได้ ท าให้มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียในน้ านมสูง มีภาพแบบการท าความสะอาดที่ถูกต้อง ดังนี้ 
 
 การล้างคราบไขมันและโปรตีน จะต้องท าทันทีหลังจากการรีดนม สารเคมีที่ใช้ในการท า
ความสะอาดจะต้องมีฤทธิ์เป็นด่าง เช่น น้ ายาล้างจาน สารละลายโซดาไฟ เป็นต้น และหากใช้น้ าร้อน
อุณหภูมิ 60 ถึง 80 องศาเซลเซียส ร่วมด้วยจะท าให้ประสิทธิภาพในการล้างท าความสะอาดเพ่ิมข้ึน 
 
การล้างคราบหินปูนและตะกรันน้ านม เป็นการล้างคราบที่เกิดจากการสะสมของแร่ธาตุที่อยู่
ในน้ านมและน้ าที่ใช้ล้างอุปกรณ์ การล้างท าความสะอาดสารเหล่านี้ต้องใช้สารที่มีฤทธิ์เป็นกรด และ
ต้องท าความสะอาดอย่างสม่ าเสมอตามระยะเวลาที่ก าหนด ทั้งนี้การก าหนดระยะเวลาขึ้นอยู่กับ
คุณภาพน้ า จ านวนแม่โค และปัจจัยอื่นๆของแต่ละฟาร์ม 
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การแช่อุปกรณ์ในสารละลายโซดาไฟ เป็นการล้างท าความสะอาดคราบน้ านมที่เป็นไขมันและ
โปรตีนที่สะสมอยู่ตามรอยแตกของยางรีดนมและข้อต่อต่างๆ ข้อควรระวัง ห้ามน าอุปกรณ์ที่เป็น
พลาสติกลงแช่ในโซดาไฟเพราะจะท าให้อายุการใช้งานลดลง ใช้ผ้าสะอาดเช็ดก็เพียงพอ 
 
การใช้คลอรีนล้างท าความสะอาดอุปกรณ์รีดนม ถือเป็นการฆ่าเชื้อโรคทางหนึ่งโดยต้องใช้
ความเข้มข้นของคลอรีนที่เหมาะสม ระดับความเข้มข้นต่ าสุดของคลอรีนที่มีฤทธิ์สามารถฆ่าเชื้อโรคได้
คือ 50 ppm 
 
  การล้างท่อสุญญากาศ ควรล้างท าความสะอาดอย่างน้อยทุก 6 เดือน หรือทันทีท่ีมีน้ านมไหล
เข้าไปภายในท่ออันเนื่องมาจากนมล้นถังรีดนมหรือถังล้มในขณะรีดนม น้ านมที่ไหลเข้าไปจะก่อให้เกิด
ความสกปรกและขัดขวางการไหลภายในท่อ ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องรีดนมลดลง 
การเลือกใช้สารเคมีขึ้นอยู่กับกิจกรรมที่ท า เช่น ถ้าต้องการล้างคราบน้ านมที่ยังไม่แห้งสนิทสามารถ
ล้างด้วยน้ าสะอาด แต่หากต้องการล้างคราบน้ านมและโปรตีนที่อยู่ในน้ านมควรใช้สารที่เป็นด่าง เช่น 
สารละลายโซดาไฟ เป็นต้น โดยน้ าที่ใช้ล้างต้องมีอุณหภูมิ 60 ถึง 80 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 
3.1 การออกแบบระบบต้นแบบ 
ผลจากการศึกษาข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ในการออกแบบระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ช่วยในการออกแบบดังนี้ 
 
3.1.1 ส่วนประกอบของระบบท้าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
3.1.1.1 ชุดแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ (Solar collector) เป็นอุปกรณ์ที่รับรังสีจากดวง
อาทิตย์แล้วเปลี่ยนรังสีดังกล่าวให้อยู่ในรูปของพลังงานความร้อน มีส่วนประกอบส าคัญได้แก่ 
  - อุปกรณ์รับและรวมแสง (Concentrator) ท าหน้าที่ในการรับและรวมแสงอาทิตย์เพ่ือให้ได้
ความเข้มแสงสูงกว่าความเข้มแสงในบรรยากาศรอบข้างปกติ 
  - อุปกรณ์รับพลังงาน (Reciever) ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานจากรังสีอาทิตย์ซึ่งได้รับจากการ
รวมรังสีให้เป็นพลังงานความร้อน 
3.1.1.2 ถังเก็บน้ าร้อน (Hot water tank) ท าขึ้นด้วยสเตนเลสเพ่ือป้องกันการเกิด
สนิมและออกแบบเพ่ือป้องกันการถ่ายเทความร้อนออกไปจากระบบ ควรติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ส าหรับ
วัดอุณหภูมิภายในถัง และบริเวณก้นถังควรมีการติดตั้งวาล์วส าหรับระบายน้ าทิ้งเพ่ือใช้ในการท า
ความสะอาดถังเก็บน้ าร้อน ส าหรับปริมาณการใช้น้ าร้อนของอาคารรีดนม ฟาร์มมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลการศึกษาพบว่าต้องการน้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 80OC ปริมาณ 
60 ลิตรต่อวัน ส าหรับกิจกรรมชงนมเลี้ยงลูกวัว และการฉีดล้างท าความสะอาดเครื่องมือและพ้ืน
โรงเรือน ซึ่งคาบเวลาการใช้น้ าเป็นช่วงเช้าก่อน 12.00 น. และช่วงบ่ายในบางครั้ง ดังนั้นจึงต้อง
ออกแบบถังเก็นน้ าร้อนออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 ส าหรับการผลิตน้ าร้อนด้วยความสามารถของแผง
รับรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งติดตั้งอยู่ภายนอกอาคารใกล้กับชุดรวมแสง และ ชุดที่ 2 ส าหรับรับน้ าร้อนจาก
ถังชุดแรกมาเก็บและเพ่ิมอุณหภูมิของน้ าด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้า ในกรณีความสามารถของแผงรับรังสีจาก
ดวงอาทิตย์ไม่สามารถท าอุณหภูมิของน้ าได้ตามความต้องการใช้งาน 
3.1.1.3 เครื่องสูบ (Pump) ท าหน้าที่สร้างแรงดันภายในระบบให้สูงขึ้น จ านวน 2 
ตัว คือ ตัวที่ 1 ส าหรับการส่งน้ าจากถังเก็บไปยังแผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์เพ่ือรับพลังงานความร้อน
และไหลกลับถัง และตัวที่ 2 ส าหรับการส่งน้ าร้อนจากถังที่ 1 ไปยังถังท่ี 2 เพ่ือการเพ่ิมความร้อนด้วย
ฮีตเตอร์ไฟฟ้าและจ่ายออกสู่การใช้งานในโรงเรือนต่อไป 
3.1.1.4 ระบบท่อน้ าร้อน  ท่อที่ใช้กับระบบน้ าร้อนเป็นท่อเหล็กกัลวาไนซ์ เนื่องจาก
สามารถทนทานต่อแรงดันในระบบที่สูงได้และยังทนทานต่อรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงอาทิตย์ได้ดี
ด้วย ออกแบบให้ระบบท่อมีการหุ้มฉนวนป้องกันการสูญเสียความร้อนตลอดแนว 
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   3.1.1.5 ชุดควบคุม (Controller) ท าหน้าที่ในการควบคุมระบบการท างานของแผง
รับรังสีจากดวงอาทิตย์ ปั๊มน้ าตัวที่ 1 และถังเก็นน้ าร้อนชุดที่ 1 ให้สัมพันธ์กับการท างานของปั๊มน้ าตัว
ที่ 2 ถังเก็บน้ าร้อนชุดที่ 2 และฮีตเตอร์ไฟฟ้า โดยใช้ค่าอุณหภูมิของแผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์ น้ าใน
ถังชุดที่ 1 และถังชุดที่ 2 เป็นสัญญาณในการควบคุม 
   3.1.1.6 เครื่องท าน้ าร้อนเสริม (Heater) ใช้ผลิตน้ าร้อนเสริมในระบบเมื่อระบบท า
ความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตน้ าร้อนได้ตามที่ต้องการ อุปกรณ์นี้มีหลายชนิดสามารถ
เลือกใช้งานได้ตามลักษณะการใช้งาน 
 
  3.1.2 การออกแบบระบบต้นแบบ 
   ระบบการท างานของต้นแบบระบบการผลิตน้ าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
ไฟฟ้าแบบบังคับการไหลเพ่ือใช้ท าความสะอาดโรงเรือนปศุสัตว์ทดแทนสารเคมี มีรายละเอียดการ
ท างานของอุปกรณ์แสดงดังภาพที่ 3.1 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 ระบบการผลิตน้ าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าแบบบังคับการไหลเพื่อใช้ท า 
               ความสะอาดโรงเรือนปศุสัตว์ทดแทนสารเคมี 
 
  ระบบประกอบไปด้วย ถังเก็บน้ าจ านวน 2 ใบ คือ Tank 1 และ Tank 2 ปั๊มน้ าจ านวน 2 ตัว 
คือ Pump 1 และ Pump 2 และแผงรับรังสีอาทิตย์ คือ Collector การท างานของระบบเริ่มต้นจาก 
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น้ าประปา (Water Supply) ถูกป้อนเข้าสู่ถัง Tank 1 ซึ่งมีขนาดความจุ 150 ลิตร โดยใช้ วาล์วลูก
ลอยในการควบคุมระดับน้ าในถังให้คงที่ จากนั้นชุดควบคุมท าการเปรียบเทียบค่าจากเซนเซอร์ที่วัดค่า
อุณหภูมิของน้ าในถังและเซนเซอร์ที่วัดอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งรวมแสงของแผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์ 
เพ่ือท าการตรวจสอบและตัดสินใจในกรณีดังต่อไปนี้ 
 
  กรณีที่ 1 อุณหภูมิของน้ าสูงกว่า 70OC และ อุณหภูมิของแผงรับรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่า 
75OC ระบบควบคุมจะเก็บน้ าไว้ในถัง Tank 1 เพ่ือรอการจ่ายไปยังถัง Tank 2 โดยที่ ฮีตเตอร์จะท า
การเพ่ิมอุณหภูมิให้กับน้ าให้ถึง 90 OC อัตโนมัติ ส าหรับการใช้งาน 
 กรณีที่ 2 อุณหภูมิของน้ าสูงกว่า 70OC และ อุณหภูมิของแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ต่ ากว่า 
75OC ระบบควบคุมจะเก็บน้ าไว้ในถัง Tank 1 เพ่ือรอการจ่ายไปยังถัง Tank 2 โดยที่ ฮีตเตอร์จะท า
การเพ่ิมอุณหภูมิให้กับน้ าให้ถึง 90 OC อัตโนมัติ ส าหรับการใช้งาน 
 กรณีที่ 3 อุณหภูมิของน้ าต่ ากว่า 70OC และ อุณหภูมิของแผงรับรังสีดวงอาทิตย์สูงกว่า 
75OC ระบบควบคุมจะส่งน้ าจากถัง Tank 1 ไปยังแผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิจากนั้น 
น้ าจะไหลวนกลับเข้าสู่ Tank 1 ไปเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิ 70OC ระบบจึงหยุดท างาน และรอการจ่าย
ไปยังถัง Tank 2 โดยที่ ฮีตเตอร์จะท าการเพ่ิมอุณหภูมิให้กับน้ าให้ถึง 90 OC อัตโนมัติ ส าหรับการใช้
งาน 
 กรณีที่ 4 อุณหภูมิของน้ าต่ ากว่า 70OC และ อุณหภูมิของแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ต่ ากว่า 
75OC ระบบควบคุมจะเก็บน้ าไว้ในถัง Tank 1 เพ่ือรอการจ่ายไปยังถัง Tank 2 โดยที่ ฮีตเตอร์จะท า
การเพ่ิมอุณหภูมิให้กับน้ าให้ถึง 90 OC อัตโนมัติ ส าหรับการใช้งาน 
 
  การตัดสินใจในกรณีทั้ง 4 แสดงได้ด้วย Flow Chart ในภาพที่ 3.2 ซึ่งจะใช้ Temperature 
Control จ านวน 3 ชุดต่อเป็นวงจรแมกเนติกส์รีเลย์เพื่อควบคุมการท างาน 
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ภาพที่ 3.2 Flow Chart การท างานของชุดควบคุมระบบต้นแบบ 
 
  และเพ่ือให้ได้ข้อมูลเบื้องต้นของงานวิจัยก่อนที่จะท าการสร้างชุดรับแสงจริงซึ่งมีขนาดใหญ่ 
เพ่ือลดความผิดพลาดของการสร้าง คณะผู้วิจัยจึงได้สร้างชุดรับแสงทรงพาราโบล่าขนาดเล็กเพ่ื อ
ทดสอบการท างานกับสภาพแสงในพ้ืนที่ท างานจริงขึ้น ดังมีรายละเอียดในหัวข้อถัดไป 
 
  3.1.3 การสร้างระบบต้นแบบขนาดเล็กและทดสอบการท้างานเบื องต้น 
   ท าการออกแบบและสร้างชุดรับแสงด้วยรูปร่างและต าแหน่งโฟกัสเหมือนกับขนาดที่
จะสร้าง โดยท าในขนาดที่เล็กกว่าเพ่ือศึกษาข้อมูลการรับแสงในพ้ืนที่จริงที่จะใช้ในโครงการวิจัย โดย
ระบบเป็นดังภาพที่ 3.3 เมื่อท าการป้อนน้ าเย็นจาก Cool tank ด้วยปั๊มน้ าขนาดเล็กให้ไหลผ่านชุดรับ
แสงจ านวน 3 ตัว ก่อนที่จะไหลเข้าสู่ถังเก็บน้ าร้อน Hot tank และขนาดของระบบขนาดเล็กมีความ
กว้างรวม 1.5 m ยาว 2.0 m มีรปูร่างดังแสดงในภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.3 ระบบขนาดเล็กท่ีทดลองสร้างขึ้นเพ่ือใช้ศึกษาข้อมูลขั้นต้นก่อน 
 
 
ภาพที่ 3.4 ขนาดของระบบขนาดเล็กท่ีจะสร้างขึ้นมีความกว้างรวม 1.5 m ยาว 2.0 m 
 
 
  จากนั้นท าการสร้างชุดทดสอบขนาดเล็กขึ้นดังภาพที่ 3.5 และ 3.6 
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ภาพที่ 3.5 ชุดทดสอบขนาดเล็กที่สร้างขึ้น 
 
 
ภาพที่ 3.6 แสดงแนวโฟกัสของท่อรับแสงสะท้อนจากแผ่นสะท้อนพาลาโบล่า 
 
  ใช้แผ่นสแตนเลสขนาดความหนา 0.5 mm เป็นวัสดุสะท้อนแสง และใช้ท่อทองแดงทาสีด า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2/8 นิ้ว เป็นท่อรับแสงสะท้อน โดยติดตั้งให้อยู่บนแนวโฟกัสดังภาพที่ 3.6 
ท าการทดสอบรับแสงอาทิตย์โดยวางตัวรับแสงให้สามารถรับแสงอาทิตย์ได้ดีที่สุดในแนวตั้งฉากกับ
ดวงอาทิตย์ให้มากที่สุด เริ่มการทดสอบตั้งแต่เวลา 12.00 – 14.00 น. โดยจะท าการปรับมุมให้เข้ากับ
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แสงอาทิตย์ทุกๆ 15 นาที โดยปรับองศาครั้งละ 4 องศา จากนั้นป้อนน้ าด้วยค่าอัตราการไหล 3 ค่า 
ได้แก่ 1) 0.279 ลิตร/วินาที 2) 0.131 ลิตร/วินาที 3) 0.087 ลิตร/วินาที โดยท าการทดลอง 3 วัน วัน
ละหนึ่งอัตราการไหล ใช้ถังเก็บน้ าขนาด 20 ลิตรในการบรรจุน้ าร้อนที่ผลิตได้  
  ตลอดการทดสอบมีการวัดและเก็บค่าอุณหภูมิของน้ าก่อนเข้าแผงพาราโบล่า อุณหภูมิของน้ า
ออกจากแผงพาลาโบล่า อุณหภูมิของผิวที่ท่อทองแดงทาสีด า และความเข้มแสงขณะการทดสอบใน
หน่วย W/m2 จะท าการเก็บค่าทุกๆ 5 นาที ท าจนครบ 2 ชั่วโมง ในช่วงที่มีแสงแดดเข้มสูงสุด จากนั้น
น าผลมาแสดงในรูปแบบความสัมพันธ์ เวลากับอุณหภูมิ เวลากับความเข้มแสง และค านวณหา
ประสิทธิภาพในการรับพลังงานต่อไป 
  ผลและข้อสังเกตจากการทดสอบระบบต้นแบบขนาดเล็กได้ถูกรวบรวมและสร้างเป็นอุปกรณ์
ระบบต้นแบบจริงดังหัวข้อถัดไป 
 
  3.1.4 การสร้างระบบต้นแบบ 
  ออกแบบชุดรับแสงทรงพาราโบลา ขนาด cord = 1,000 mm และมีต าแหน่งโฟกัส
ที่ 50 mm นับจากยอดของรูปทรงดังภาพที่ 3.7 จะได้ความยาวของส่วนโค้ง (Arc length) = 121.94 
cm หรือประมาณ 120 cm ซึ่งพอดีกับขนาดของวัสดุแผ่นที่มีขายในท้องตลาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.7 ขนาด Cord Focus และความยาวส่วนโค้ง (Arc length) ของพาราโบล่าที่เลือกใช้ 
 
  ก าหนดความกว้างและความยาวของอุปกรณ์รับแสง 1 ตัว เป็น 120 cm x 600 cm และท าการ
สร้างชุดรับแสง 1 ชุด ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์รับแสงจ านวน 4 ตัว พ้ืนที่รับแสงรวม 24 m2 และ
ก าหนดรูปแบบการจัดวางตามพ้ืนที่ที่ได้รับอนุญาตจากฟาร์มมหาวิทยาลัย ส านักเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังภาพที่ 3.9 หมายเลข 1 คือ ตัวอุปกรณ์รับแสงที่สร้างขึ้น โดยการ
ติดตั้งจะวางอุปกรณ์รับแสงทั้ง 4 ตัว ในแนวยาวขนานไปกับทิศทางการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์จาก
ทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกและปรับให้ cord ของตัวรับหันตั้งฉากกับแนวการเคลื่อนที่ของดวง
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อาทิตย์เสมอ หมายเลข 2 คือท่อส่งน้ าร้อน หมายเลข 3 คือถังเก็บน้ าร้อน และหมายเลข 4 คือชุดฐาน
ส าหรับติดตั้งแผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์ และได้ท าการติดตั้งฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาดก าลัง 3,600 W ในถัง
เก็บน้ าร้อนส าหรับการท าให้น้ าร้อนที่ได้จากแผงรับรังสีมีอุณหภูมสูงถึง 80OC ตามต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.8 รูปแบบการจัดวางอุปกรณ์รับแสงทรงพาราโบลา 
 
  และตัวอย่างภาพของระบบต้นแบบที่สร้างข้ึนแสดงดังภาพที่ 3.9 – 3.11 
 
 
ภาพที่ 3.9 แผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์ของระบบต้นแบบ 
East 
West 
1 
2 
3 
4 
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ภาพที่ 3.10 ถังเก็บน้ าร้อนจากแผงรังรังสีจากดวงอาทิตย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (ก)  ระบบท่อและปั๊มส่งน้ าร้อน      (ข)  การติดตั้งวาล์วลูกลอยในถังเก็บน้ าร้อน 
ภาพที่ 3.11 การวางระบบท่อ ปั๊ม และการควบคุมระดับน้ าด้วยลูกลอย  
 
 3.2 การทดสอบระบบต้นแบบ 
หลังจากที่ได้ออกแบบและติดตั้งระบบผลิตน้ าร้อนเพ่ือผลิตน้ าร้อนอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส โดยใช้ตัวรับรังสีแบบรางพาราโบล่าแล้ว มีการทดสอบระบบตามวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 
  3.2.1 ทดสอบหาอุณหภูมิและเวลาที่ระบบแสงอาทิตย์สามารถท าความร้อนได้สูงที่สุด 
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   ทดสอบระบบในช่วงเวลา 8.30 – 16.30 น. ของวัน โดยตรวจ วัดค่าตัวแปรต่างๆ 
ดังนี้ 
1. อุณหภูมิของน้ าประปาป้อนเข้า ด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบเทอร์โมคัปเปิ้ล type K    
(OC) 
2. อุณหภูมิของน้ าก่อนเข้าตัวรับรังสีอาทิตย์ ด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบเทอร์โมคัปเปิ้ล 
type K  (OC)  
3. อุณหภูมิของน้ าออกจากตัวรับรังสีอาทิตย์ ด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบเทอร์โมคัปเปิ้ล 
type K  (OC) 
4. อุณหภูมิผิวของตัวรับรังสีอาทิตย์ ด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด (OC) 
5. อุณหภูมิของผิวท่อน้ าร้อน ด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด (OC) 
6. ความเข้มรังสีอาทิตย์ ด้วย โซล่าเพาเวอร์มิเตอร์ (W/m2) 
  การวัดค่าต่างๆ แสดงดังภาพที่ 3.12 
 
                
             (ก)  เครื่องวัดความเข้มแสง     (ข)  เทอร์โมมิเตอร์แบบเทอร์โมคัปเปิ้ล 
 
 
 
 
 
 
 
                            (ค) วันอุณหภูมิผิว และท่อ ด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด  
    
 
ภาพที่ 3.12 เครื่องมือวัดที่ใช้ในงานวิจัย 
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  3.2.2 การทดสอบความสามารถรับความร้อนของน้ า โดยการแปรค่าอัตราการไหลของน้ าเข้า
สู่แผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์ออกเป็น 3 ระดับ คือ 6 9 และ 12 ลิตรต่อนาที แล้วแบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 2 ตอนคือ 
    1. ทดสอบโดยให้น้ าไหลวนกลับในถังเก็บน้ าร้อน เป็นการใช้น้ าที่ผ่านตัวรับรังสีมา 
       เก็บไว้ในถังเก็บน้ าร้อนและน าเข้าสู่ระบบแสงอาทิตย์เพ่ือรับความร้อนอย่าง 
       ต่อเนื่อง โดยวัดอุณหภูมิของน้ าที่ออกจากตัวรับรังสีก่อนเข้าสู่ถังเก็บน้ าร้อน 
   2. ทดสอบโดยให้น้ ารับความร้อนเพียงรอบเดียว เมื่อน้ าร้อนออกจากตัวรับรังสี 
       แล้วจะปล่อยน้ าทิง้และวัดอุณหภูมิของน้ าที่ออกจากตัวรับรังสี 
 
3.3 สถานที่ทดสอบ  
  ใช้พื้นที่ฟาร์มมหาวิทยาลัย ส่วนอาคารโรงรีดนมวัว เป็นพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ์และระบบผลิตน้ า
ร้อน ดังแสดงดังภาพที่ 3.13 
 
 
 
ภาพที่ 3.13 ต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์และระบบผลิตน้ าร้อน 
 
  จากภาพที่ 3.13 ต าแหน่งหมายเลข 1 คือ พ้ืนที่ติดตั้งชุดอุปกรณ์ผลิตน้ าร้อน พิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ 14.889338, 102.000104 ซึ่งพบว่าอยู่ในแนวการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์จากทิศ
ตะวันออก (ทางขวาของภาพ) ไปสู่ทิศตะวันตก (ซ้ายของภาพ) ได้อย่างเหมาะสม ต าแหน่งหมายเลข 2 
คือโรงเรือนที่ที่จะใช้น้ าร้อนที่ผลิตได้ในการท าความสะอาดระบบการผลิต 
 
 
N 
1 
2 
25 
 
บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ 
 
4.1 ผลการทดสอบระบบต้นแบบขนาดเล็ก 
 4.1.1 การท้างานของเครื่องต้นแบบ 
   ระบบต้นขนาดเล็กประกอบไปด้วยอุปกรณ์ท าน้ าร้อน 2 ชนิดคือ ตัวรับรังสีดวง
อาทิตย์ (Solar collector) และฮีตเตอร์ไฟฟ้า (Heater) ขนาด 1,000 W โดยมีส่วนประกอบดัง ภาพ
ที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.1 ถังเก็บน้ าเพ่ือใช้หมุนเวียนในระบบ (หมายเลข 1 ในภาพที่ 4.1) น้ าในถังถูก
สูบหมุนเวียนในระบบด้วยปั๊มที่ติดตั้งอยู่ภายในและติดตั้งThermocouple Type K ส าหรับวัด
อุณหภูมิของน้ าในถัง (T2)  ควบคุมระดับน้ าด้วยวาล์วเติมน้ าแบบลูกลอย แผ่นอลูมิเนียมดัดโค้งเป็น
รางพาราโบลา (หมายเลข 3) เพ่ือใช้เป็นแผงสะท้อนแสงอาทิตย์ไปยังแนวโฟกัสซึ่งติดตั้งท่อทองแดง
ทาสีด าที่มีน้ าไหลอยู่ภายในท่อ (หมายเลข 2) ติดตั้ง thermocouple ส าหรับวัดอุณหภูมิของน้ าใน
ระบบรับแสง (T2) และเชื่อมต่อท่อน้ านี้ระหว่างแผงทั้ง 3 แผงด้วยข้องอ (หมายเลข 4) กล่องควบคุม
(หมายเลข 5) ประกอบด้วยวงจร magnetic relay และ thermostat ส าหรับรับค่าอุณหภูมิ T1 และ 
T2 จากการทดสอบ  
 
 
 
ภาพที่ 4.1 ระบบต้นแบบขนาดเล็กที่พัฒนาขึ้น 
 
 
 
 
 
26 
 
ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของระบบต้นแบบขนาดเล็ก 
Design specification  
Storage tank capacity 15.0 l 
Absorber tube diameter  2/8 inch 
Collector length 6m 
Collector aperture area  3 m2 
Electric heater power 1,000 W 
Pump power 40 W 
Working fluid water 
Volume flow rate 33.746 ml/s 
 
  การทดสอบระบบในเดือน กุมภาพันธ์ 2559 โดยวางแผงรับแสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ ในมุมที่
สามารถรับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุด (เอียงท ามุม 14 องศากับแนวระดับ) ช่วงเวลาท าการทดสอบระบบ
คือ 13.00 – 15.00 น. ท าการวัดค่าอุณหภูมิที่ต าแหน่ง T1และ T2 วัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ด้วย
เครื่องมือวัด solar power meter ยี่ห้อ tenmars รุ่น TM-208 และจดบันทึกมิเตอร์ไฟฟ้า (หมายเลข 
6) ทุกๆ 10 นาที แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 กรณี คือ 1) ใช้ระบบท าน้ าร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าอย่าง
เดียว 2) ใช้ระบบท าน้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว และ 3) ใช้ระบบท าร้อนด้วย
แสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้า 
 
  ในการทดสอบมีการติดมิเตอร์ไฟฟ้าส าหรับอ่านค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการท าความร้อน
(Qelec) จาก สมการ (4.1) 
 
   sec/hr) 600,3)(hrkW(Pelec      (4.1) 
 
  การทดสอบระบบที่ 2 และ 3 ค านวณค่าความร้อนที่น้ าได้รับจากแสงอาทิตย์ เป็น Qsolar เมื่อ
ถังบรรจุน้ าปริมาณ 12 liter จาก สมการ (4.2) (Sheng, 1993) 
 
    )TT(mCQ 12solar       (4.2) 
 
  เมื่อ C คือความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า (kJ/kg·OC) T1, T2 คืออุณหภูมิของน้ าในระบบ
และอุณหภูมิของน้ าในถังเก็บ ตามล าดับ (OC)  
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  4.1.2 ผลการทดสอบ 
  1. ผลการทดสอบระบบผลิตน ้าร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว 
  จากภาพที่ 4.2 เมื่ออุณหภูมิที่ต าแหน่ง T1 คืออุณหภูมิของน้ าในระบบ T2 คืออุณหภูมิของน้ า
ในถังเก็บน้ า และ Power คือก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตน้ าร้อน ในการทดสอบระหว่างเวลา 16.40 – 
18.40 น. โดยปล่อยให้ระบบท างานเองอย่างอัตโนมัติและท าการบันทึ กผล จากภาพจะเห็นว่า
อุณหภูมิของน้ าในระบบ (น้ าป้อนจากระบบประปา) ลดลงเรื่อยๆ ตามอุณหภูมิของอากาศในเวลาที่
ทดสอบ อุณหภูมิสูงสุดภายในถังเก็บอยู่ในช่วงเวลา 17.00 – 17.20 น. หลังจากช่วงเวลาดังกล่าว
ระบบสามารถรักษาระดับอุณหภูมิของน้ าในถังเก็บไว้ที่ 70OC และใช้ก าลังไฟฟ้าลดลงเนื่องจากมี
พลังงานความร้อนที่สะสมอยู่ในน้ าแล้วดังภาพที่ 4.3 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จึงเป็นเพียงการท าอุณหภูมิ
ให้กับน้ าเพ่ือชดเชยการสูญเสียความร้อนของน้ าออกจากถังเก็บ และชุดควบคุมมีการสั่งการให้ฮีต
เตอร์ไฟฟ้าท างานเป็นช่วงๆ ตามการวัดค่าอุณหภูมิได้จากน้ าในถังเก็บ จากภาพจะเห็นได้ว่าฮีตเตอร์
ท างานสูงสุดที่เวลา 16.50 น. ใช้ก าลังไฟฟ้าป้อนเข้า 1.2 kW หลังจากนั้นจะลดการท างานลงอย่าง
ต่อเนื่อง อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดสอบคือ 67.46OC 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 อุณหภูมิและก าลังของระบบเมื่อใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวที่เวลาต่างๆ ของวัน 
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ภาพที่ 4.3 ความร้อนสะสมในถังเก็บน้ าร้อนเมื่อใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ขณะเวลาต่างๆ กัน 
 
  2. ผลการทดสอบระบบผลิตน ้าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว 
  จากภาพที่ 4.4 กราฟแท่งสีเขียวแสดงถึงค่าความร้อนของรังสีจากดวงอาทิตย์ที่แผงรับรังสี
ได้รับในหน่วย kW อุณหภูมิที่ต าแหน่ง T1และ T2 แสดงด้วยกราฟเส้นสีแดง (เส้นล่าง) และสีน้ าเงิน 
(เส้นบน) ตามล าดับ ทดสอบและจดบันทึกผลตั้งแต่เวลา 13.00 – 15.00 น. พบว่าอุณหภูมิทั้งสอง
ต าแหน่งมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน นั่นคือแปรผันตามความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในเวลาที่ท าการ
ทดสอบ โดยความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มีก าลังงานสูงเฉลี่ย 3.04 kW ท างานต่อเนื่องตลอด
ช่วงเวลาที่ทดสอบ อุณหภูมิของน้ าร้อนที่ผลิตได้นั้นไม่คงที่ เป็นผลจากความไม่สม่ าเสมอของความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิเฉลี่ยของระบบตลอดการทดสอบเท่ากับ 68.15OC ซึ่ง
ใกล้เคียงกับระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว และความร้อนสะสมในน้ ายังมีค่าสูงดังแสดงใน
ภาพที่ 4.5 
 
  เมื่อเปรียบเทียบภาพที่ 4.2 กับ 4.4 จะเห็นว่าความชันของกราฟระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าค่า
มากกว่าแบบใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นผลมาจากความไวในการตอบสนองของระบบฮีตเตอร์ไฟฟ้า
คือเริ่มท างานและร้อนทันทีที่อุณหภูมิไม่ถึงค่าที่ตั้งไว้ ส่วนระบบแสงอาทิตย์มีขั้นตอนการท างานที่
ซับซ้อนกว่าท าให้ไม่สามารถตอบสนองได้เร็วเท่าแบบฮีตเตอร์ไฟฟ้า แต่จะสังเกตได้ว่าความร้อนสะสม
ในน้ าของระบบผลิตน้ าร้อนที่ใช้แสงอาทิตย์สูงกว่าแบบใช้ฮีตเตอร์ไฟ้ฟ้าและมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ 
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ภาพที่ 4.4 อุณหภูมิของน้ าในระบบและในถังเก็บน้ าเปรียบเทียบกับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์  
      ขณะเวลาต่างๆ กัน 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 ความร้อนสะสมในถังเก็บน้ าร้อนเมื่อใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว ขณะเวลา 
      ต่างๆ กัน 
 
  เมื่อเปรียบเทียบความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ถ่ายทอดให้กับน้ ากับความร้อนที่ส่งลงมาบน
แผงรับรังสีดวงอาทิตย์ ดังภาพที่ 4.6 จะเห็นว่าความร้อนที่น้ าได้รับแปรผันไปตามความเข้มของรังสี
ดวงอาทิตย์ โดยประสิทธิภาพการถ่ายทอดความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ให้กับน้ าสูงสุดมีค่ าเป็น 
84.6% ณ เวลา 14.40 น.  
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ภาพที่ 4.6 ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ถ่ายทอดให้กับน้ า เปรียบเทียบกับความร้อนที่ส่งลงมาบน 
      แผงรับรังสีดวงอาทิตย์ 
 
  3. ผลการทดสอบระบบผลิตน ้าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้า 
  จากภาพที่ 4.7 ผลการทดสอบระบบผลิตน้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟ้ฟ้า จะ
เห็นว่าอุณหภูมิของน้ าในระบบและน้ าในถังเก็บมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา อุณหภูมิของน้ าใน
ระบบ (กราฟเส้นสีแดง) ถูกท าให้เป็นน้ าร้อนในถังเก็บด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้า (กราฟเส้นสีฟ้า) และได้ความ
ร้อนเสริมจากพลังงานแสงอาทิตย์ (กราฟแท่งสี เขียว) ในช่วงที่ฮีตเตอร์ท างานและถูกชุดควบคุมตัด
การท างานออกแล้ว แต่น้ าในระบบยังคงหมุนเวียนไปที่แผงรับรังสีดวงอาทิตย์ พบว่ามีผลท าให้น้ ามี
อุณหภูมิสูงขึ้นเป็นบางช่วง อุณหภูมิเฉลี่ยของระบบคือ70.31OC  เมื่อเปลี่ยนมาใช้ระบบร่วมแล้วพบว่า
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ท าน้ าร้อนลดลงเฉลี่ยใช้ก าลังเท่ากับ 0.66 kW 
 
 จากภาพที่ 4.8 จะเห็นได้ว่ามีการท างานสลับกันระหว่างฮีตเตอร์ไฟฟ้าและระบบแสงอาทิตย์ 
ระบบแสงอาทิตย์ให้ความร้อนสะสมเฉลี่ย1,153.68 kJ ระบบฮีตเตอร์ไฟฟ้าให้ความร้อนสะสมเฉลี่ย 
1,758.46 kJ ในขณะเริ่มต้นการท างานของระบบน้ ามีอุณหภูมิต่ ามาก ชุดควบคุมจึงสั่งให้ฮีตเตอร์
ไฟฟ้าท างานในช่วงแรกท าให้ค่าความร้อนสะสมของพลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงเวลา 
14.00 น. ความร้อนสะสมท่ีแผงรับรังสีเริ่มมีค่ามากขึ้นและมากพอท่ีจะท าให้น้ าเป็นน้ าร้อนได้ ชุดควบ
คมจึงสลับไปใช้พลังงานความร้อนจากแผงรับรังสีแทน ท าให้ความร้อนสะสมของพลังงานไฟฟ้าคงที่ 
(ไม่มีการใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า) ซึ่งความร้อนที่เกิดในน้ าในช่วงเวลาจาก 14.00 น. จึงเป็นความร้อนจาก
แสงอาทิตย์อย่างเพียงอย่างเดียว  
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ภาพที่ 4.7 อุณหภูมิของน้ าในระบบและในถังเก็บน้ าเปรียบเทียบกับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 
      และการใช้พลังงานไฟฟ้าขณะเวลาต่างๆ กัน 
 
 
 
ภาพที่ 4.8 พลังงานสะสมของการท าความร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าและแสงอาทิตย์เปรียบเทียบกับ 
      ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 
 
  เมื่อพิจารณาการใช้พลังงาน ขณะเวลาต่างๆ จะเห็นได้ว่าในช่วงแรกแผงรับรังสีจากดวง
อาทิตย์ยังมีความร้อนค่อนข้างต่ า ชุดควบคุมจึงสั่งการให้ระบบใช้ความร้อนจากฮีตเตอร์เพียงอย่าง
เดียว จนเมื่อความร้อนของแผงรับรังสีเริ่มมีค่าสูงขึ้น การท างานของระบบจึงเป็นแบบร่วม คือมีทั้ง
การใช้พลังงานไฟฟ้าและใช้ความร้อนจากแผงรับรังสีร่วมกัน ต่อเมื่อความเข้มแสงมีค่าสูงเพียงพอ  
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ภาพที่ 4.9 การใช้พลังงาน ขณะเวลาต่างๆ ของระบบท าความร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าและแสงอาทิตย์ 
      เปรียบเทียบกับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ 
 
ชุดควบคุมจึงตัดการท างานของระบบฮีตเตอร์ไฟฟ้าและใช้ความร้อนจากแผงรับรังสีเพียงอย่างเดียว 
ท าให้แนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้าค่อยๆลดลง (จุดสามเหลี่ยมสีเขียว) ในขณะที่เวลา 14.00 น. เป็น
ต้นไป การใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์มีค่าค่อยๆ เพ่ิมข้ึนมาทดแทน (จุดสี่เหลี่ยมสีแดง) แสดงดังภาพที่ 
4.9 
 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ย และความร้อนสะสมในระบบท าความร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้า 
        และแสงอาทิตย์ 
solution 
T1,avg  
(C) 
T2,avg  
(C) 
Qaccum (kJ) 
Electric heater Solar collector 
1. Use electric heater 1000 W 22.85 67.46 1,689.23 - 
2. Use Solar trough collector 
system 
68.15 48.08 - 11,536.80 
3. Hybrid system 70.31 66.62 1,758.46 1,153.68 
 
  ภาพรวมของค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในถังเก็บน้ าร้อน (T2) และอุณหภูมิที่แผงรับแสง (T1) และการ
ใช้พลังงานสะสมแสดงได้ดังตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าเมื่อระบบใช้ความร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียง
อย่างเดียว จะไม่มีน้ าไหลไปที่แผงรับรังสีจากดวงอาทิตย์ จึงเป็นการท าน้ าให้ร้อนจากอุณหภูมิเริ่มต้น 
(น้ าเย็น) เท่านั้น และมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสะสมเมื่อท าน้ าให้ร้อนถึง 67.46OC เท่ากับ 1,689.23 
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kJ แต่หากเป็นการใช้ความร้อนจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว ระบบสามารถท าอุณหภูมิ
เฉลี่ยได้เพียง 48.08OC เท่านั้น ซึ่งไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ส่วนการใช้ระบบความร้อนร่วมสามารถ
ท าอุณหภูมิเฉลี่ยได้สูงถึง 66.62OC พบข้อสังเกตขณะทดสอบว่า ในวันที่ทดสอบระบบมีการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมเพียง 1,153.68 kJ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นวันที่ท้องฟ้ามีแสงไม่มากพอและน้ าที่
ทดสอบมีอุณหภูมิเริ่มต้นต่ ามาก (ทดสอบช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559) จึงท าให้มีค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้ามากกว่าการใช้ฮีตเตอร์เพียงอย่างเดียวเล็กน้อย 
   
4.2 ผลการทดสอบระบบต้นแบบจริง 
  4.2.1 การทดสอบระบบแบบบังคับให้น ้าไหลหมุนเวียนกลับถังเก็บน ้า 
พบว่าที่อัตราการไหลของน้ าเป็น 6, 9 และ 12 ลิตร/นาที มีค่าอุณหภูมิของน้ าร้อนในถังเก็บเมื่อเทียบ
กับอัตราความร้อนที่แผงรับรังสีได้รับจากดวงอาทิตย์ แสดงดังภาพที่ 4.10 4.11 และ 4.12 ตามล าดับ 
อัตราความร้อนทีแ่ผงรับรังสีได้รับมีค่าสูงอยู่ระหว่าง 23 - 25 kW ณ ระหว่างเวลา 13.30 – 14.30 น. 
การแปรค่าอัตราการไหลน้ าทั้ง 3 ระดับ ให้ค่าอุณหภูมิน้ าสูงสุดเท่ากับ 60OC ใกล้เคียงกัน ทั้งนี้
เนื่องจากเป็นการบังคับน้ าให้ไหลวนจากถังเก็บน้ าไปยังแผงรับรังสีต่อเนื่องกัน ดังนั้นน้ าจึงได้รับความ
ร้อนอย่างต่อเนื่อง ที่อัตราการไหล 6 ลิตร/นาที อุณหภูมิของน้ าจะขึ้นถึง 60OC ได้เร็วที่สุดและใช้
เวลานานขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ าเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการไหลที่เร็วเกินไปท าให้การ
ถ่ายเทความร้อนจากผิวท่อให้แก่น้ าในท่อซึ่งใช้เวลามากกว่า เกิดไม่ทันท่วงที เมื่อค านวณเป็นค่าอัตรา
ความร้อนสูงสุดที่น้ าได้รับจากแผงรับรังสี พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.19 1.02 และ 0.91 kW ที่อัตราการ
ไหลของน้ าเป็น 6, 9 และ 12 ลิตร/นาที ตามล าดับ และประสิทธิภาพของถ่ายเทความร้อนของแผง
รับรังสีสูงสุด มีค่าเท่ากับร้อยละ 6.67 4.30 และ 4.01 ตามล าดับ 
 
 
ภาพที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน้ าในถังและอัตราความร้อนของ 
        แสงอาทิตย์ที่อัตราการไหล 6 ลิตร/นาที 
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ภาพที่ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน้ าในถังและอัตราความร้อนของ 
        แสงอาทิตย์ที่อัตราการไหล 9 ลิตร/นาที 
 
 
ภาพที่ 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน้ าในถังและอัตราความร้อนของ 
        แสงอาทิตย์ที่อัตราการไหล 12 ลิตร/นาที 
 
  อุณหภูมิของน้ าที่เวลาเริ่มต้น 30OC ระบบสามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได้ 60 องศาเซลเซียส 
โดยใช้เวลาน้อยที่สุดเท่ากับ 5 ชั่วโมง ที่อัตราการไหล 6 และ 9 ลิตร/นาที ส่วนอัตราการไหล 12 
ลิตร/นาที ใช้เวลานานที่สุดโดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิค่อนข้างน้อย ดังภาพที่ 4.10 4.11 
และ 4.12 ตามล าดับ ในเชิงอัตราความร้อนที่น้ าได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์พบว่าการถ่ายทอดก าลังของ
ดวงอาทิตย์สู่น้ ามีอัตราสูงในช่วงเริ่มต้นการทดสอบเนื่องจากอุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าต่ า เมื่อเวลาผ่าน
ไป 3 ชั่วโมง อุณหภูมิของน้ าใกล้ค่าสูงสุดท าให้อัตราการรับความร้อนลดลงคงที่จนสิ้นสุดการทดสอบ 
ดังภาพที่ 4.13 4.14 และ 4.15 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความร้อนของน้ าในถังและแสงอาทิตย์ 
        ที่อัตราการไหล 6 ลิตร/นาที 
 
 
 
ภาพที่ 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความร้อนของน้ าในถังและแสงอาทิตย์ 
        ที่อัตราการไหล 9 ลิตร/นาที 
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ภาพที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความร้อนของน้ าในถังและแสงอาทิตย์ 
        ที่อัตราการไหล 12 ลิตร/นาที 
 
 4.2.2 การทดสอบระบบแบบบังคับให้น ้าไหลผ่านแผงรับรังสีครั งเดียว 
  ที่อัตราการไหลของน้ าเป็น 6, 9 และ 12 ลิตร/นาที โดยเป็นการไหลผ่านเพียงครั้งเดียว 
พบว่าอัตราความร้อนสูงสุดจากรังสีดวงอาทิตย์มีค่าในช่วง 23 – 25 kW ขณะเวลาประมาณ 12.30 – 
14.30 น. การไหลผ่านของน้ าเพียงครั้งเดียวพบว่า ระบบสามารถเพ่ิมอุณหภูมิให้น้ าได้สูงสุดเพียง 8OC 
ค่าอัตราความร้อนสูงสุดเท่ากับ 3.14 3.45 และ 6.70 kW และประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับร้อยละ 
13.46 14.50 และ 28.47 ที่อัตราการไหลของน้ าเป็น 6, 9 และ 12 ลิตร/นาที ตามล าดับ ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.16 4.17 และ 4.18 
 
 
 
ภาพที่ 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน้ าในถังและอัตราความร้อนของ 
        แสงอาทิตย์ที่อัตราการไหล 6 ลิตร/นาที 
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ภาพที่ 4.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน้ าในถังและอัตราความร้อนของ 
        แสงอาทิตย์ที่อัตราการไหล 9 ลิตร/นาที 
 
 
 
ภาพที่ 4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน้ าในถังและอัตราความร้อนของ 
        แสงอาทิตย์ที่อัตราการไหล 12 ลิตร/นาที 
 
  อุณหภูมิน้ าเริ่มต้นประมาณ 30 องศาเซลเซียส สามารถท าอุณหภูมิสูงสุดได้ 38OC และพบว่า
ยิ่งอัตราการไหลสูงขึ้นท าให้น้ าไม่สามารถแลกเปลี่ยนความร้อนกับแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ได้ทัน ส่งผล
ให้อุณหภูมิที่ได้มีค่าค่อนข้างต่ า อุณหภูมิสูงสุดเกิดขึ้นหลังเวลา 12.00 น. ในเชิงอัตราความร้อนที่น้ า
ได้รับจากรังสีอาทิตย์ พบว่าแนวโน้มของอัตราการท าความร้อนของน้ ามีค่าเพ่ิมขึ้นตามค่าความเข้ม
ของแสง มีค่าสูงสุดในช่วง 12.30 - 14.30 น. ดังรูปที่ 4.19 4.20 และ 4.21 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความร้อนของน้ าในถังและแสงอาทิตย์ 
        ที่อัตราการไหล 6 ลิตร/นาที 
 
 
 
ภาพที่ 4.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความร้อนของน้ าในถังและแสงอาทิตย์ 
        ที่อัตราการไหล 9 ลิตร/นาที 
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ภาพที่ 4.21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความร้อนของน้ าในถังและแสงอาทิตย์ 
        ที่อัตราการไหล 12 ลิตร/นาที 
 
4.3 การผลิตน ้าร้อนร่วมของระบบไฟฟ้าและแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ 
  ที่เงื่อนไขการท างานที่ดีที่สุดซึ่งทราบได้จากการทดสอบในหัวข้อ 4.2 พบว่า การใช้อัตราการ
ไหลของน้ า 6 ลิตร/นาที โดยใช้การบังคับการไหลแบบไหลวนสามารถท าให้น้ ามีอุณหภูมิสูงขึ้นได้
รวดเร็วที่สุด จากนั้นน้ าร้อนที่ได้จะถูกฮีตเตอร์ไฟฟ้าท าความร้อนเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้มีอุณหภูมิอย่างน้อย 
80OC ส าหรับการน าไปใช้งานในโรงรีดนมโคต่อไป พลังงานไฟฟ้าที่ฮีตเตอร์ต้องใช้ในกรณีนี้ แสดงดัง
ภาพที่ 4.22 
 
 
 
ภาพที่ 4.22 พลังงานไฟฟ้าที่ต้องจ่ายเพ่ิมให้กับระบบผลิตน้ าร้อนแสงอาทิตย์ 
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  การท าน้ าอุณหภูมิ 30OC ปริมาณ 150 ลิตร ให้มีอุณหภูมิสูง 80OC ด้วยพลังงานไฟฟ้าเพียง
อย่างเดียวต้องใช้พลังงาน 31,663 kJ ในระบบที่มีการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตย์ สามารถลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าลงได้อย่างมาก โดยใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด 13,794 kJ เมื่อความร้อนของแผงรับแสง
มีค่ามากพอซึ่งสามารถท าให้น้ าในถังเก็บมีอุณหภูมิสูงได้ถึง 58OC ที่เวลาประมาณ 14.30 น. ก่อนที่
จะเข้าสู่ถังเก็บที่ 2 และถูกเพ่ิมอุณหภูมิด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้า เมื่อค านวณเป็นค่าประสิทธิภาพพบว่าการ
ท างานร่วมกันของทั้งสองระบบสามารถช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้สูงสุดถึงร้อยละ 57.24 ดัง
ภาพที่ 4.23 
 
 
ภาพที่ 4.23 ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของระบบ 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  การพัฒนาระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์แบบอัตโนมัติ เพ่ือผลิตน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 80OC ปริมาณ 150 ลิตร ส าหรับใช้ในโรงเรือนปศุสัตว์ ซึ่งได้สร้างระบบต้นแบบและท า
การทดสอบที่โรงรีดนมโค ฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประกอบไปด้วย
การศึกษา 2 ส่วน คือ ระบบต้นแบบขนาดเล็กและระบบต้นแบบจริง ผลการศึกษาพบว่า ระบบ
ต้นแบบขนาดเล็กที่ใช้การควบคุมอัตโนมัติ ประกอบด้วยแผงรับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์แบบราง
พาราโบล่า ฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1,000 W ในถังน้ า และปั๊มน้ า ทดสอบระบบด้วยการผลิตน้ าร้อน
อุณหภูมิ 70OC ในช่วงเวลา 13.00 น. – 15.00 น. 3 แบบ คือ แบบใช้แสงอาทิตย์อย่างเดียว แบบ
ท างานร่วมกันอัตโนมัติ และแบบใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว พบว่าอุณหภูมิน้ าที่ได้จากระบบท า
ความร้อน และน้ าในถังเก็บน้ าร้อนมีค่าเฉลี่ยเป็น 68.2OCกับ 48.1OC, 70.3OC กับ 66.6OC และ 
22.8OC กับ 67.5OC ตามล าดับ โดยที่การท างานแบบท างานร่วมกันอัตโนมัติ และแบบใช้ฮีตเตอร์
ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวใช้พลังงานไฟฟ้า 2,160 kJ และ 2,520 kJ ในเวลา 2 ชั่วโมงตามล าดับ ในส่วน
ของระบบต้นแบบ ติดตั้งรางพาราโบล่า พ้ืนที่รับรังสี 24 m2 ท าการทดสอบผลิตน้ าร้อนปริมาณ 150 
ลิตร ในช่วงเวลา 8.30 - 16.30 น. ด้วยอัตราการไหล 6 9 และ 12 ลิตร/นาที พบว่า การบังคับให้น้ า
ไหลวนจากแผงกลับถัง มีค่าอัตราความร้อนสูงสุดเท่ากับ 1.19 1.02 และ 0.91 kW ตามล าดับ และ
ประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับร้อยละ 6.67 4.30 และ 4.01 ตามล าดับ การทดสอบโดยให้น้ ารับความ
ร้อนเพียงรอบเดียว มีค่าก าลังสูงสุดเท่ากับ 3.14 3.45 และ 6.70 kW และประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ
ร้อยละ 13.46 14.50 และ 28.47 โดยที่ระบบแบบบังคับการไหลวนกลับของน้ าที่อัตราการไหล 6 
ลิตร/นาที สามารถท าอุณหภูมิได้สูงและเร็วที่สุด ภายหลังการทดสอบระบบผลิตน้ าร้อนร่วมระหว่าง
ฮีตเตอร์ไฟฟ้าและแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่อัตราการไหลน้ าแบบไหลวน 6 ลิตร/นาที พบว่าลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าจาก 31,663 kJ ได้น้อยที่สุดเหลือ 13,794 kJ และเมื่อความร้อนของแผงรับแสงมีค่า
มากพอซึ่งสามารถท าให้น้ าในถังเก็บมีอุณหภูมิสูงได้ถึง 58OC ที่เวลาประมาณ 14.30 น. คิดเป็นค่า
ประสิทธิภาพการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้สูงสุดร้อยละ 57.24 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรพัฒนาต่อให้มีขนาดเล็กลง เพ่ือให้สามารถติดตั้งและใช้งานได้ง่ายขึ้น 
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